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TÓM TẮT 
Găng tay chống rung (AVG) là phương tiện bảo vệ cá nhân để giảm rung động cho tay của 
người lao động. AVG được sử dụng chủ yếu cho công nhân vận hành thiết bị cầm tay có mức 
rung động cao như: máy khoan đá khí nén, máy tán rive, máy cưa, ... Hiện nay, hầu hết các 
nghiên cứu về AVG được thực hiện bằng phương pháp thực nghiệm, và còn thiếu phương pháp 
tính toán phù hợp để đánh giá hiệu quả và xác định các thông số vật liệu của AVG. 
Báo cáo này sẽ cung cấp một phương pháp tính toán các thông số vật liệu cho AVG dựa 
trên một mô hình cơ - sinh học của bàn tay và găng tay, từ đó tối ưu các thông số của AVG bằng 
phương pháp quy hoạch dẫy các dạng bậc hai (SQP). 
Từ khóa: Găng tay chống rung, tối ưu, giảm rung động, SQP 
1. MỞ ĐẦU 
Găng tay chống rung là một loại phương tiện bảo vệ cá nhân, có tác dụng giảm các tác động 
của rung tới tay người, khi tay người tiếp xúc với rung động. Găng tay và bao tay chống rung 
được dùng chủ yếu cho công nhân vận hành các thiết bị điện, khí nén cầm tay có mức rung lớn 
trong quá trình làm việc như: máy khoan đá khí nén, máy tán đinh rivê, máy cưa xích, ... và tuỳ 
thuộc vào các loại găng tay và bao tay chống rung khác nhau, khi sử dụng các loại găng tay và 
bao tay này cho phép giảm rung truyền đến tay người trung bình từ 10  20 dB ở các dải tần số 
trung bình và cao. 
Ở các nước phát triển trên thế giới, việc sử dụng găng tay và bao tay chống rung trong lao 
động sản xuất rất được chú trọng và đã trở thành những quy định hoặc quy phạm an toàn, vệ 
sinh chặt chẽ trong các quá trình sản xuất [1 - 7]. Chính vì vậy, cho đến nay việc nghiên cứu chế 
tạo các loại găng tay và bao tay chống rung vẫn đang được các nước tiếp tục nghiên cứu nhằm 
không ngừng hoàn thiện các loại găng tay và bao tay chống rung có hiệu quả giảm rung cao hơn, 








Phương pháp nghiên cứu thiết kế găng tay chống rung thường được sử dụng là phương 
pháp thực nghiệm [2, 3, 6]. Hiện nay chưa có một phương pháp nào có hiệu quả để tính toán 
đánh giá hiệu quả giảm rung cũng như các tham số của vật liệu của găng tay chống rung. Trong 
bài báo này, dựa trên việc mô hình hóa tay người và găng tay dưới dạng một hệ dao động cơ 
sinh học, chúng tôi  đưa ra một phương pháp xác định các tham số vật liệu chế tạo găng tay 
chống rung. Phương pháp đề xuất dựa trên việc sử dụng phương pháp quy hoạch chuỗi các dạng 
toàn phương [8 - 11].  
2. PHƯƠNG PHÁP QUY HOẠCH CHUỖI CÁC DẠNG TOÀN PHƯƠNG 
Phương pháp chuỗi các dạng toàn phương (Sequential Quadratic Programming), gọi tắt là 
phương pháp SQP, là một trong những phương pháp số mới được phát triển gần đây để giải bài 
toán quy hoạch phi tuyến có ràng buộc. Cơ sở lí thuyết của phương pháp là  giải các phương  
 
trình đại số phi tuyến bằng phương pháp Newton-Raphson kết hợp với việc sử dụng điều 
kiện Kuhn-Tucker trong bài toàn tối ưu có ràng buộc. Dưới đây trình bày tóm tắt nội dung chính 
của phương pháp này [8, 9]. 
Xét một bài toán tối ưu hóa phi tuyến với các ràng buộc đẳng thức và bất đẳng thức. Bài 
toán được phát biểu như sau: 
Tìm 
nRx  sao cho f (x)  min, với các ràng buộc:  
     gj(x) £  0,  j = 1, 2, . . . , m  
hk(x) = 0, k = 1, 2, . . . , p                                                  (1) 
Trước hết ta trình bày cơ sở lí thuyết bài toán tối ưu hóa phi tuyến với các ràng buộc đẳng thức.  
Tìm 
nRx  sao cho f (x)  min, 
với các ràng buộc:  hk(x) = 0, k = 1, 2, . . . , p                                                   (2) 
Hàm Lagrange, L(x, λ), tương ứng với bài toán (2) được xác định bởi công thức [8, 9] 
1






 x λ x x .  (3) 
Trong đó λk là nhân tử Lagrange ứng với ràng buộc đẳng thức thứ k. Điều kiện cần Kuhn–
Tucker có thể được viết dưới dạng như sau 







    0 hay Tf  A λ 0   (4) 
         hk(x) = 0, k = 1, 2, . . . , p                              (5) 
Trong đó A là một ma trận cỡ n p , cột thứ k biểu diễn gradient của hàm hk. Các phương trình 
(4) và (5) là một hệ (n + p) phương trình phi tuyến với (n + p) ẩn (xi , i = 1, . . . , n và λk, k = 1, . . 
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. , p). Các phương trình phi tuyến này có thể được giải bằng phương pháp Newton-Raphson. Để 
trình bày thuật toán thuận tiện, các công thức (4) và (5) được viết lại dưới dạng 
F(y) = 0,                   (6) 
với 
  
( ) 1 ( ) 1 ( ) 1
, ,
n p x n p x n p x
L
  
     
       




.   (7) 
Theo phương pháp Newton-Raphson, nghiệm của hệ phương trình (6) có thể tìm được bằng 
công thức lặp như sau:   yj+1 = yj + yj             (8) 
với                   ( ) ( )Tj j j   F y y F y                                                              (9) 
Trong đó yj là khởi đầu vòng lặp thứ j , ( )jF y  là ma trận Jacobi (n+p) × (n+p). Thay các 





L      
     
    
xL H
λ hH 0
  (10) 
  1j j j  x x x                 (11) 
  1j j j  λ λ λ                 (12) 
Trong đó 
2 L là ma trận Hesian của hàm Lagrange. Phần thứ nhất của phương trình (10) có thể 
viết lại như sau:    
2
j j j j jL     L x H λ           (13) 




j j j j j j j jf      L x H λ λ H λ   (14) 
Đơn giản hóa công thức (14) ta đươc:    
2
1j j j j jf    L x H λ        (15) 








     
     
     
xL H
λ hH 0
               (16) 
Giải hệ phương trình (16) ta tìm được vectơ ∆xj và những giá trị mới của các nhân tử Lagrange 
λj+1. Quá trình lặp được thực hiện bởi công thức (16) được tiếp tục cho đến khi hội tụ. 
          Bây giờ ta xét bài toán quy hoạch toàn phương sau: Tìm ∆x để cực tiểu hóa hàm mục tiêu 
dạng toàn phương  
 
 






T TQ f     x x L x ,  (17) 
với các ràng buộc đẳng thức dạng tuyến tính 
 0, 1,2,...,Tk kh h k p   x hay  0
T  h H x  (18) 










L f h h

        x x L x x ,       (19) 
Trong đó  λk là nhân tử Lagrange tương ứng với ràng buộc đẳng thức thứ k. 
         Các điều kiện cần Kuhn–Tucker có thể được xác định bởi 
          
2f    L x Hλ 0    (20) 
        0, 1,2,...,Tk kh h k p   x               (21) 
Các phương trình (20) và (21) có thể được xác định giống như phương trình (16) ở dạng ma trận. 
Điều này nói rằng, bài toán gốc theo công thức (1) có thể được giải bằng bài toán quy hoạch 
dạng toàn phương bằng công thức (16).  
         Bây giờ ta trở lại bài toán (1), khi các ràng buộc bất đẳng thức được thêm vào bên cạnh các 
ràng buộc đẳng thức. Bài toán quy hoạch dạng toàn phương theo công thức (17) bây giờ có dạng 
Tìm x sao cho 
21
2
T TQ f     x x L x       min 
Các ràng buộc           gj(x) £  0,  j = 1, 2, . . . , m  
                                   hk(x) = 0, k = 1, 2, . . . , p      (22) 
Hàm Lagrange trong bài toán này có dạng 
  
1 1
( ) ( ) ( )
pm
j j k k
j k
L f g h 
 
   x x x          (23) 
Trong đó ,j k   là các nhân tử Kuhn – Tucker. Do phải tối thiểu các hàm Lagrange bổ sung, 
phương pháp quy hoạch chuỗi các dạng toàn phương được gọi là phương pháp Lagrangian chiếu 
(projected Lagrangian method). Thuật toán số của phương pháp này được trình bày trong các tài 
liệu [8-9]. 
3. NGHIÊN CỨU GĂNG TAY CHỐNG RUNG 
3.1. Mô hình giảm rung cục bộ cho tay người bằng găng tay chống rung 
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Xét hệ dao động của tay người chịu kích động rung từ máy cầm tay, mô hình dao động 
được xem xét gồm các khối lượng m1 (bắp tay), m2  (cẳng tay), m3 (bàn tay), độ cứng  tương ứng 
k1, k2, k3 và độ cản tương ứng c1, c2, c3; giả sử hệ chịu kích động  F(t) = F0cos(t) như hình 1.a, 
[4, 5].   
 
                                                                                  a)                            b)   
Hình 1. Mô hình tay người sử dụng găng tay chống rung: 
a)  Hệ gốc chưa sử dụng găng,  b) Hệ có sử dụng găng 
Phương trình dao động của hệ có dạng: 
1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2
2 2 3 2 2 2 3 22 2 1 3 3 1 3 3
3 3 3 3 3 33 3 2 2
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( )
m y c c y c y k k y k y
c c c y k k k ym y y c y y k y
c c y k k y F tm y y y
      

       
     
             (24) 
Ở chế độ dao động bình ổn, nghiệm của hệ phương trình vi phân (24) có dạng 
( ) os( t)+ sin( t)t c  y a b ,                                                                                (25) 
trong đó:      1 2 3 01 02 03 01 02 03( ) ; ;( ) ( ) ( )
T T T
t a a a b b by t y t y t  y a b   
Đạo hàm biểu thức (25)  theo thời gian t ta được 
 
 2
( ) sin ( t)- os( t)
( ) os( t)+ sin ( t)
t c
t c
   
   
y a b
y a b
                        (26) 
Thế (25), (26)  vào hệ phương trình (24), đồng nhất các hệ số của cos(t) và sin(t) ta nhận 
được hệ phương trình đại số tuyến tính với biến là các phần tử của các véc tơ a và b : 
 
 





1 2 1 01 1 2 01 2 02 2 02
2
1 2 01 1 2 1 01 2 02 2 02
2
2 01 2 01 2 3 2 02 2 3 02 3 03 3 03
2
2 01 2 01 2 3 02 2 3 2 02 3 03 3 03
3
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
k k m a c c b k a c b
c c a k k m b c a k b
k a c b k k m a c c b k a c b
c a k b c c a k k m b c a k b
k a
         
          
             
            
 202 3 02 3 3 03 3 03 0
2
3 02 3 02 3 03 3 3 03
( )
( ) 0
c b k m a c b F








        

        
          (27) 
Giải hệ (27) ta thu được các thành phần a0i, b0i (i = 1, 2, 3) của các véc tơ a, b. Từ đó xác định 
được các biên độ dao động của các khối lượng: 2 2
01 01 01R a b  , 
2 2
02 02 02R a b  , 
2 2
03 03 03R a b  . 
Khi sử dụng găng tay chống rung có khối lượng mg , độ cứng tương ứng là kg và độ cản tương 
ứng cg  như hình 1.b.  Hệ phương trình vi phân dao động của hệ khi sử dụng găng tay chống 
rung: 
1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2
2 2 2 1 2 3 2 3 3 2 1 2 3 2 3 3
2 3 3 2 3 3 3 2 3 3
3 3
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( )
g g g g g g
g g g g g g g g
m y c c y c y k k y k y
m y c y c c y c y k y k k y k y
m y c y c c y c y k y k k y k y
m y c y c y k y k y F t
ìï + + - + + - =ïïï - + + - - + + - =ïï
í
ï - + + - - + + - =ïïï - + - + =ïïî
& & &
& & & &
& & & &
& & &
        (28) 
Ở chế độ chuyển động bình ổn, nghiệm của hệ có dạng 
( ) os( t)+ sin( t)t c  y a b                                                                                 (29) 
trong đó:            
1 2 3
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
T
g
t y t y t y t y t   y   
      




a a a a b b b b       a b  
Đạo hàm biểu thức (29) theo thời gian t ta được 
 
 2
( ) sin ( t)- os( t)
( ) os( t)+ sin ( t)
t c
t c
   
   
y a b
y a b
           (30) 
Thế (29) và (30)  vào hệ phương trình (28), đồng nhất các hệ số của cos(t) và sin(t) ta nhận 
được hệ phương trình đại số tuyến tính với các biến là các phần tử của các véc tơ a và b : 
2
1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2
2
1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2
2
2 1 2 1 2 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3
2
2 1 2 1 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3
2
3 2 3 2 3 3
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( ) ( ) 0
( )g
k k m a c c b k a c b
c c a k k m b c a k b
k a c b k k m a c c b k a c b
c a k b c c a k k m b c a k b
k a c b k k m
         
          
             
            
       3 3 3
2






( ) ( ) 0
( )
( ) 0
g g g g g
g g g g g g
g g g g g g g
g g g g g g g
a c c b k a c b
c a k b c c a k k m b c a k b
k a c b k m a c b F









      

             

        

        
               (31) 
Giải hệ phương trình đại số tuyến tính (31) các thành phần ai, bi (i = 1, 2, 3) của các véc tơ 
a, b. Từ đó xác định được các biên độ dao động của các khối lượng. 
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Bài toán đặt ra ở đây là : Xác định các giá trị tham số mg, kg, cg của găng tay chống rung 
sao cho  biểu thức 2 2
3 3 3f(m , c , k )=R a bg g g    đạt cực tiểu. 
3.2. Sử dụng phương pháp SQP tính toán tối ưu các tham số của găng tay chống rung 
       Để trình bày việc xác định các tham số tối ưu của găng tay chống rung (hình 1.b), ta đưa vào 
các kí hiệu như sau.  , , ,
T
g g gm k c   x  , f(x)= 
2 2
3 3 3f(m , c , k )= R a bg g g   . 
Bài toán quy hoạch tối ưu phi tuyến có ràng buộc được phát biểu như sau: Tìm các giá trị của 
tham số mg, kg, cg của găng tay chống rung ở trong miền ràng buộc 
         0,01  mg (kg)  0,1;  1000  kg (N/m)  5000;   1  cg (Ns/m)  50 
sao cho 2 2
3 3 3f(m , c , k )=R a bg g g    đạt cực tiểu.  
Chú ý rằng nếu biên độ của khối lương m3 đạt cực tiểu thì theo [12] toàn bộ các khối lượng khác 
của hệ 1.b cũng sẽ có biên độ nhỏ. 
Các thông số nhân trắc cơ thể người được lấy tương ứng với người trưởng thành trọng lượng 60 
kg. [13, 14] Vị trí bắp tay: m1 = 1.62 kg ; k1 = 50 kN/m;  c1 = 1 kNs/m;  
Vị trí cẳng tay: m2 = 1.08 kg ; k2 = 50 kN/m;  c2 = 1 kNs/m;  
Vị trí bàn tay:  m3 = 0.54 kg ; k3 = 50 kN/m;  c3 = 1 kNs/m;  
Sử dụng phương pháp SQP ta  xác định được các tham số tối ưu cho găng tay chống rung, đạt 
hiệu quả trên 97% như sau:  mg = 0,1 kg;   cg = 1 Ns/m;    kg = 1000 N/m. 
Trên các hình 2 và 3 trình bày một vài kết quả so sánh biên độ dao động khi không sử và có sử 
dụng găng tay chống rung. 
    
Hình 2. Hiệu quả giảm rung đạt 97,89 % của găng tay chống rung tại 125 Hz 
   
Hình 3. Hiệu quả giảm rung đạt 99,24% của găng tay chống rung tại 250 Hz 
 
 




3.3. Thực nghiệm và tính toán găng tay chống rung bằng vật liệu cao su tự nhiên 
             Việc lựa chọn các vật liệu để chế tạo găng tay chống rung là vấn đề không đơn giản. 
Dưới đây trình bày việc tính toán các tham số của găng tay và nghiên cứu thực nghiệm găng tay 
chống rung của Viện Nghiên cứu KHKT Bảo hộ Lao động Hà Nội. 
3.3.1. Tính toán các tham số găng tay chống rung 
Găng tay chống rung được tiến hành nghiên cứu làm từ cao su tự nhiên, sau đó được ép 
lên găng tay dạng sợi hiện có trên thị trường. 
Thông số nhân trắc cơ thể người được lấy tương ứng với người trưởng thành trọng lượng 
60 kg. [13, 14] 
Vị trí bắp tay: m1 = 1.62 kg ; k1 = 50 kN/m;  c1 = 1 kNs/m;  
Vị trí cẳng tay: m2 = 1.08 kg ; k2 = 50 kN/m;  c2 = 1 kNs/m;  
Vị trí bàn tay:  m3 = 0.54 kg ; k3 = 50 kN/m;  c3 = 1 kNs/m;  
Tối ưu các tham số của găng tay chống rung bằng phương pháp SQP với các biên ràng buộc: 
0,01  mg (kg)  0,1;  500  kg (N/m)  10000;   70  cg (Ns/m)  1000. 
Đã xác định được các tham số tối ưu cho găng tay chống rung như sau: 
 mg = 0,1 kg;   cg = 534,99 Ns/m;    kg = 5249,99 N/m 
Hiệu quả giảm rung được biểu diễn bằng các đồ thị mô phỏng số trên các hình 4-7. 
   
Hình 4. Hiệu quả giảm rung đạt 18,59 % của găng tay chống rung cao su tự nhiên tại 125 Hz 
   
Hình 5. Hiệu quả giảm rung đạt 18,46 % của găng tay chống rung cao su tự nhiên tại 250 Hz 
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Hình 6. Hiệu quả giảm rung đạt 24,39 % của găng tay chống rung thực nghiệm tại 500 Hz 
   
Hình 7. Hiệu quả giảm rung đạt 40,01% của găng tay chống rung cao su tự nhiên tại 1000 Hz 
3.3.2. Thiết kế chế tạo 
 Găng tay chống rung đã được tiến hành thiết kế, gia công chế tạo bằng khuôn ép găng tay 
cao su sử dụng công nghệ cao như: vẽ thiết kế trên AutoCad, gia công trên các máy cắt dây, máy 
xung, máy mài phẳng, ... Chính đều này đã đảm bảo độ chính xác cao của khuôn sau gia công. 
Găng tay chống rung được làm từ loại găng tay sợi sẵn có trên thị thường, sau đó cao su tự nhiên 
(độ cứng 39 ShoreA) sẽ được ép lên trên bề mặt găng sợi để làm vật liệu hấp thụ rung. 
  
Hình 8. Gia công găng tay chống rung  
3.3.3. Đo đạc, đánh giá thử nghiệm (theo tiêu chuẩn ISO 10819:1996) 
 
 















Hình 9. Sơ đồ đánh giá găng tay chống rung theo ISO 10819 (1996) 
      
    
 
Các hình 9-11 cho biết một số hình ảnh về quá trình thực nghiệm. Bảng 1 trình bày một số kết 
quả đo đạc đánh giá hiệu quả giảm rung của găng tay. Trên bảng 2 và hình 12 cho biết sự phù hợp 
khá tốt giữa kết quả tính toán lí thuyết theo phương pháp SQP và kết quả đo đạc thực nghiệm.  





Gia tốc tại cổ tay (m/s2) Gia tốc tại cổ tay khi có găng (m/s2) 
% 
giảm Lần 1 Lần 2 
Trung 
bình 








125 1,29 1,28 1,3 1,2900 0,1111 0,0772 0,6954 30,46 
250 0,219 0,217 0,227 0,2210 0,0169 0,0132 0,7809 21,91 
500 0,29 0,296 0,2930 0,178 0,164 0,173 0,1717 41,41 
1000 0,2 0,204 0,2020 0,122 0,109 0,117 0,1160 42,57 
1600 0,107 0,106 0,1065 0,0588 0,0579 0,0595 0,0587 44.85 






Bộ khuyếch đại 
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Hình 11. Đánh giá găng tay chống rung cao su 
tự nhiên theo ISO 10819(1996) 
Hình 10. Đánh giá găng tay chống rung của 
hãng Vibration theo ISO 10819 (1996) 
  
 






125 1,47 1,48 1,475 1,25 1,28 1,18 1,2367 16,16 
250 0,288 0,295 0,2915 0,25 0,246 0,252 0,2493 14,48 
500 0,288 0,285 0,2865 0,167 0,178 0,169 0,17133 40,20 
1000 0,184 0,198 0,191 0,113 0,108 0,111 0,11067 42,06 
1600 0,123 0,107 0,115 0,0666 0,0695 0,0704 0,06883 40,14 
 
Bảng 2. So sánh kết quả tính toán lí thuyết với kết quả đo đạc thực nghiệm về hiệu quả 
giảm rung của găng tay chống rung 
Tần số đánh 
giá (Hz) 
Hiệu quả giảm rung của găng tay (%) 
Tính lí thuyết 
Mẫu găng cao su 
tự nhiên 
Hãng Vibration 
125 18.59 30.46 16,16 
250 18.46 21.91 14,48 
500 24.39 41.41 40,20 
1000 40.01 42.57 42,06 





































Tính lý thuyết Găng cao su tự nhiên Găng hãng Vibration
 
Hình 12. So sánh đánh giá hiệu quả giảm rung của găng tay chống rung 
4. KẾT LUẬN 
Trên cơ sở tính toán tối ưu các tham số của găng tay chống rung, ta có thể lựa chọn được 
các tham số để găng tay chống rung đạt hiệu quả cao nhất. Những kết quả nghiên cứu lí thuyết 
 
 




trong bài báo này đã chỉ ra rằng, ta có thể tìm ra được các tham số của găng tay để đạt được hiệu 
quả giảm rung cao nhất, nếu như tìm được những vật liệu có những tham số phù hợp. 
 Tuy nhiên, vấn đề tìm ra được một chủng loại vật liệu đáp ứng được các tham số tính toán 
là khó khăn. Trong bài báo đã tiến hành xác định các tham số cho mẫu găng tay được chế tạo 
bằng cao su thiên nhiên và gia công đo đạc đánh giá hiệu quả giảm rung theo tiêu chuẩn ISO 
10819 (1996). Những kết quả nghiên cứu giữa lí thuyết và thực nghiệm đã chỉ ra những đánh giá 
bước đầu về độ chính xác của phương pháp tính toán. Đây là những nghiên cứu mới lần đầu tiên 
được áp dụng trong công việc tính toán xác định các tham số của găng tay chống rung, trước đây 
những nghiên cứu này chủ yếu được thực hiện theo phương pháp thực nghiệm. 
Lời cảm ơn. Bài báo này được hoàn thành với sự trợ giúp kinh phí của Quỹ Phát triển Khoa học và Công 
nghệ quốc gia (NAFOSTED). 
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ABSTRACT 
VIBRATIONS REDUCTION TO HAND WITH THE ANTI-VIBRATION GLOVES 
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Anti-vibration gloves (AVG) are personal protective equipment to reduce vibrations to the 
worker’s hands. AVG are used mainly for workers operating the handheld with hight level 
vibrations such as: pneumatic rock drilling machine, riveting machine Rive, saws, etc... 
Currently, most of researches on AVG are performed with use of experimental methods; and 
there is lack of reasonable calculate approach to effectively evaluate and determine the material 
parameters of the AVG. 
This report will provide a method of calculating the material parameters for AVG based on 
a mechanical - biological model of the hands and gloves, from which the optimal parameters of 
the AVG by sequential quadratic programming (SQP). 
Keywords: anti-vibration gloves, optimal, reduced vibration, SQP 
